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要 旨  
【 目 的 】  
食 塊 形 成 や 肥 満 予 防 という観 点 か ら、「 咀 嚼 回 数 」 の計 数 は必 要 であると
考 え られ る 。し か し 、 「 咀 嚼 回 数 」 の 計 数 は 、ビデ オ 撮 影 を 利 用 し 計 数 す る 方
法 や、顔 面 に計 測 す るためのセンサーを設 置 したり、筋 電 図 か ら計 数 したりす
るなどで決 して容 易 ではない。 
一 方 、解 剖 学 的 見 地 か ら見 る と 、下 顎 運 動 時 に起 こる 外 耳 道 のひ ず み を
記 録 す る こ と が で き れ ば 、 下 顎 頭 の 動 き を 推 定 で き る と 考 え ら れ る 。 事 実 、 外
耳 道 のひず みの波 形 と下 顎 頭 運 動 を記 録 した研 究 か ら、顎 運 動 時 に見 られ
る外 耳 道 のひずみは下 顎 頭 運 動 により生 じている可 能 性 が高 いことが示 唆 さ
れている。 
本 研 究 で は 、 外 耳 道 ひ ず み を 一 定 の ア ル ゴ リ ズ ム を 持 っ て 計 数 す る こ と で 、
より簡 便 かつ正 確 に咀 嚼 回 数 を測 定 でき るかどうかを明 らかにすることを目 的
とした。さらに、物 性 の異 なる 食 品 を 咀 嚼 し た時 の計 数 の特 徴 を 明 らかにする
ことを目 的 とした。 
 
【 方 法 】  
 成 人 男 性 1 4 名 （2 7～5 5 歳 ）を対 象 とした。すべての被 験 者 には自 覚 的 な
顎 関 節 症 の症 状 は認 められなかった。 
ガム１粒 （粒 ガム）は 2 0 秒 間 咀 嚼 し、その回 数 の計 数 を行 った。以 降 の被
験 食 品 は 咀 嚼 側 の指 示 以 外 は 被 験 者 が 食 品 す べ て を 嚥 下 す る ま で に要 し
た咀 嚼 回 数 を計 数 した。これらの食 品 を 1 回 目 は右 側 のみで咀 嚼 するように
指 示 し、2 回 目 は咀 嚼 側 を規 定 せず、自 由 に咀 嚼 してもらった。 
りんご 1 片 （10g：りんご一 個 を約 1/16 等 分 に薄 切 り）、きゅうり 1 片 （5g：
輪 切 り）、チップスター®1 枚 、コアラのマーチ®1 個 、じゃがりこ®1 本 、クッキーサ
ンド 1 枚 、せんべい１枚 を被 験 食 品 として用 いた。 
装 置 による咀 嚼 回 数 のカウントは、外 耳 道 内 センサーで記 録 した外 耳 道
ひずみの波 形 を装 置 内 のマイコンにて、2 秒 をワンブロックとして、自 己 相 関
関 数 を算 出 し、咀 嚼 と判 定 したブロックに推 定 された咀 嚼 回 数 を計 数 し、積
算 することで行 った。 
左 側 外 耳 道 のひずみ と同 時 に左 右 側 咬 筋 筋 電 図 を記 録 し、整 流 ・スム
ージングした波 形 から、各 バーストのピークの数 を自 動 計 測 した。 
 
装 置 に よ る 積 算 数 （ 咀 嚼 回 数 ） と 、 同 時 記 録 し た 咬 筋 筋 電 図 か ら 得 た 咀
嚼 回 数 の一 致 を Bland-Altman 法 で分 析 した。 
 
【 結 果 】  
１．筋 電 図 による食 品 別 の咀 嚼 回 数 （筋 電 図 による）  
一 元 配 置 分 散 分 析 に よ り 、 個 人 間 に 有 意 な 相 違 が 認 め ら れ 、 個 人 差 の
大 き い こ と が わ か っ た 。 加 え て 、 右 側 咀 嚼 で 咀 嚼 回 数 の 多 い 人 は 自 由 咀 嚼
でも多 い傾 向 にあった。 
 
２．咀 嚼 回 数 計 数 装 置 の積 算 数 （咀 嚼 回 数 ）と筋 電 図 の一 致 度 の分 析  
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Bland-Altman 法 か ら得 られた 2 つの計 数 値 の差 の平 均 値 、 95%一 致 限
界 （ 上 限 、 下 限 ） を 食 品 ご と に 検 討 し た 。 ほ と ん ど の 記 録 で 、 咀 嚼 回 数 に 比
べて 95％一 致 限 界 が小 さく、双 方 の計 数 の一 致 度 は高 かった。食 品 別 に一
致 度 の比 較 を行 うと、95％一 致 限 界 の範 囲 が狭 い食 品 を認 めた。 
 
１）右 側 咀 嚼 について 
 右 側 咀 嚼 時 では 2 つの計 数 値 の差 の平 均 値 が多 くの食 品 の場 合 にマイナ
ス の 値 を 示 し 、 筋 電 図 で の カ ウ ン ト よ り も 装 置 で カ ウ ン ト し た 時 の 方 が 咀 嚼 回
数 の 計 数 が 小 さい 結 果 に な っ た 。 9 5％ 一 致 限 界 の 範 囲 の 大 き さで は 、じ ゃ
がり こ®、き ゅ うり 、コ アラのマ ー チ®、ガム、りん ご 、チップ スター ®、ク ッキ ーサ ンド、
せんべいの順 に大 きくなった。 
 
２）自 由 咀 嚼 について 
自 由 咀 嚼 時 の 2 つの計 数 値 の差 の平 均 を 右 側 咀 嚼 のものと比 較 すると、
全 体 的 に 下 方 に 偏 移 し た 。 全 被 験 食 品 の 中 で チ ッ プ ス タ ー ®の み 右 側 咀 嚼
時 の 95％一 致 限 界 が下 方 に偏 移 した。  
 自 由 咀 嚼 時 の 95％一 致 限 界 の範 囲 が自 由 咀 嚼 の方 が右 側 咀 嚼 に比 べ
て 、 よ り 大 き く 広 く な っ た 食 品 は 、 リ ン ゴ 、 ガ ム 、 ク ッ キ ー サ ン ド 、 き ゅ う り で あ っ
た。 
 
【 結 論 】  
 本 研 究 で 、外 耳 道 のひ ず み を 利 用 し た新 し い 咀 嚼 回 数 計 数 装 置 による
咀 嚼 回 数 と 筋 電 図 により 計 数 し た咀 嚼 回 数 の一 致 度 を 調 べ る と 、以 下 に示
す 特 徴 が認 め られ たも のの、咀 嚼 回 数 に比 べ て 95％ 一 致 限 界 は小 さく、新
しい装 置 で咀 嚼 回 数 が計 数 できる可 能 性 が示 された。  
 
１．咀 嚼 回 数 には個 人 差 を認 めた。 
２．右 側 咀 嚼 と 比 べ て自 由 咀 嚼 の方 が差 の平 均 値 お よび 95％一 致 限 界 が
下 方 に偏 移 した。  
３．右 側 咀 嚼 でも破 砕 性 の食 品 は 95％一 致 限 界 の範 囲 が広 かった。 































































































で行った。被験食品はりんご 1片（10g：りんご一個を約 1/16等分に薄切り）、きゅうり 1片（5g：
輪切り）、チップスター®1 枚、コアラのマーチ®1 個、じゃがりこ® 1 本、クッキーサンド 1 枚、せ

























するポイントの値同士の積の総和で算出でき、その後 τ が 0 に近づくとともに計算に用いる
波形は１ポイントづつ右にずれていく。このようにして、τ が 1 のときまで連続的な自己相関
関数値が算出でき、自己相関関数の波形が導かれる。自己相関関数では τ が 0 の時に値
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2 秒のデータ（サンプリングクロック 100Ｈｚ）を解析。 

























































右側咀嚼 りんご きゅうり チップスター® コアラのマーチ® じゃがりこ® クッキーサンド せんべい ガム
被験者1 48 41 23 17 24 26 33 29
被験者2 20 18 14 11 18 25 24 27
被験者3 37 29 24 24 37 29 29 30
被験者4 58 44 50 39 53 49 53 33
被験者5 39 29 23 25 27 31 37 26
被験者6 24 20 14 10 12 14 16 23
被験者7 28 27 26 19 26 32 32 34
被験者8 14 21 19 18 21 24 23 28
被験者9 39 27 20 14 20 22 30 32
被験者10 52 36 32 25 50 26 39 32
被験者11 32 37 24 21 24 24 32 -
被験者12 30 26 11 14 19 15 28 21
被験者13 25 16 17 11 13 20 21 28






26.1 25.9 30.1 28.1
標準偏差 12.9 8.6 9.6 7.7 12.4 8.4 9.1 4.2
自由咀嚼 りんご きゅうり チップスター® コアラのマーチ® じゃがりこ® クッキーサンド せんべい ガム
被験者1 37 36 17 15 23 25 28 33
被験者2 37 20 17 12 24 14 17 28
被験者3 41 35 32 24 36 27 35 32
被験者4 73 39 45 28 37 62 49 33
被験者5 48 19 27 29 17 26 22 27
被験者6 21 21 12 11 12 15 14 23
被験者7 28 32 29 21 25 32 24 31
被験者8 15 15 16 13 19 26 18 31
被験者9 37 18 13 16 19 10 17 31
被験者10 43 38 32 20 46 24 34 29
被験者11 30 29 29 24 28 24 32 -
被験者12 11 12 13 7 7 22 7 13
被験者13 26 17 21 15 15 23 26 27
被験者14 16 14 10 11 15 10 9 18
平均 33.1 24.6 22.4 17.6
c
23.1 24.3 23.7 27.4























りんご -0.23 9.89 -5.21 16.73
きゅうり -0.64 8.36 -3.00 11.57
チップスター® -2.10 10.67 -1.72 10.22
コアラのマーチ® -1.04 8.51 -2.97 8.47
じゃがりこ® -0.93 6.11 -1.37 10.18
クッキーサンド -0.61 11.09 -3.04 14.38
せんべい -1.74 12.39 -2.98 14.84
ガム 0.11 9.63 -3.80 15.48
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